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01.

02.

03.

BIOLOGIA

Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria — Embrapa — desenvolveram intimeras plantas imu-
nes a doengas causadas por virus. Para isso, introduziram
um gene viral em cromossomos da planta. Esse gene codifi-
ca a proteina replicase.

a) Suponha que o virus utilizado no experimento seja um
retrovirus. O que deve ocorrer para que material gené-
tico desse virus seja introduzido no cromossomo ve-
getal? Justifique.

b) Qual a seqiiéncia de eventos bioldgicos para a célula
vegetal, geneticamente modificada, produzir a enzima
replicase?

As moscas, popularmente conhecidas como sirfideos, em
sua fase larval, alimentam-se de pulgdes, insetos que podem
transmitir diversas viroses as plantas das quais se alimentam.
Na fase adulta, as moscas sao apreciadoras de néctar, polen
das flores e exudagdes agucaradas das plantas e dos pro-
prios pulgoes, que expelem excesso da seiva sugada das
plantas. As formas adultas dessas moscas deixam um ovo
por coldnia de pulgdes. Desse ovo nasce uma larva que
chega a consumir cerca de 400 pulgdes.

a) Qual a associagdo entre:
— pulgdes e larvas de moscas;
— pulgdes e moscas adultas;
— pulgdes e plantas.

b) Qual a funcdo do tecido vegetal no qual o pulgdo ob-
tém seu alimento?

Considere as seguintes informagdes para responder aos
itensaeb.

— O gas carbdnico dissolve-se em agua, formando acido
carbonico:

CO,+H,0-H,CO,

— O carbonato de calcio, CaCO,, presente nos ambientes
aquaticos, reage com o acido carbonico e forma bicarbona-
to de calcio, que ¢ soltivel em agua:

CaCO,+H,C0, — Ca(HCO,),

Assim, a quantidade de carbonato de célcio que pode ser
dissolvida, sob a forma de bicarbonato de calcio, depende
da quantidade de CO, dissolvida na 4gua do mar. Além dis-
s0, a concentragdao desse gas € maior em mares frios, au-
mentando, portanto, a quantidade de bicarbonato na agua.

a) Sabe-se que o exoesqueleto dos corais ¢ formado, ba-
sicamente, por carbonato de calcio. Por que esses or-
ganismos somente sdo encontrados em mares tropi-
cais?

b) Estudos recentes mostram que o desmatamento tem
causado aumento da concentragdo de CO,. De que
maneira essa agdo pode afetar as populagdes de co-
rais?

04. As figuras a, b, c e d apresentam nucleos de células da

mucosa bucal, mostrando a cromatina sexual ou corptiscu-
los de Barr (seta).
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a) Em que fase do ciclo celular essas células se encon-
tram? Justifique.

b)  Qual(is) da(s) figura(s) representa(am) uma mulher nor-
mal? Justifique.

05. Estudo realizado com trabalhadores de industrias de vidro,

mineragdo, cerdmicas, marmorarias, expostos a silica (SiO,),
constatou a ocorréncia de silicose em 42% dos individuos
pesquisados. Essa doenga resulta da agdo das particulas
de silica, também conhecidas como “p6 de rocha”, no teci-
do pulmonar. Quando inaladas, essas particulas sdo englo-
badas pelos macréfagos presentes na regido onde ocorrem
as trocas gasosas ¢ muitas dessas células morrem. Libera-
¢do do contetdo celular dos macréfagos mortos ocasiona
lesdes no tecido pulmonar, perda gradativa das fungdes
respiratorias e necessidade constante de reposigdo das cé-
lulas alveolares danificadas.

a) Porquealiberacdo do contetido celular pelo macrofago
resulta em les@o do tecido pulmonar?

b) Sabe-se que a doenga pode provocar cancer pulmonar.
Com base nas informagdes do texto, explique o que
poderia desencadear esse processo?

06. As plantas leguminosas, com ampla diversidade de es-

pécies, sdo, freqlientemente, utilizadas na reabilitacdo de
areas degradadas, devido a capacidade de associagdo com
microorganismos.

a) De que maneira essa associa¢do beneficia o solo?

b) Muitas leguminosas sdo também micorrizicas, aspecto
benéfico para a propria planta. Justifique esse benefi-
cio.

07. O Quénia planeja inaugurar a primeira fibrica da Africa des-

tinada a produgdo de pesticidas bacterianos contra a mala-
ria, uma das doengas que mais matam naquele continente. A
fabrica produzira entre sete e oito toneladas anuais do bacilo
Thuringensis israelenses (Bti). Esse pesticida, jogado so-
bre a 4gua e plantas que acumulam agua, ¢ letal para o
mosquito anofeles, transmissor da doenga, pois interrompe
o ciclo de vida desse inseto. No Brasil, onde a malaria é
endémica em algumas regioes, a utilizagao do Bti esta sen-
do proposta para o controle do Aedes aegypti.

a) Em que fase do ciclo de vida desses mosquitos deve
atuar o pesticida bacteriano? Justifique.

b) Explique, justificando adequadamente, se o uso do Bti
pode causar algum desequilibrio ecolégico.
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08. A hipercolesterolemia familial ¢ uma doenga genética que
provoca elevagdo do colesterol plasmatico transportado pela
proteina LDL. Dosagem de colesterol plasmatico realizada
em 3 grupos de individuos (1, 2 e 3) ¢ apresentada pelo
grafico a seguir:

Taxa de colesterol
plasmatico

Grupo de individuos

O heredograma, a seguir, apresenta uma familia em que ocor-
re a doenga

e

1

D Q afetados
D O normais
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a) Um estudante analisou o heredograma e concluiu que
a doenga ¢ recessiva, ligada ao sexo.
Explique se essa conclusdo esta ou ndo correta e justi-
fique sua resposta.

b) Qual o possivel genétipo dos individuos dos grupos
1,2e3?

09. Existe uma diferenca na formagao da mesoderme que permi-
te reconhecer duas linhas evolutivas entre os animais: uma
que reune cordados e equinodermos e outra que retne ou-
tros invertebrados, conforme o cladograma representado.

B C D E

Metameria

Metameria

Celoma
Celoma esquizocélico enterocélico

Nemathelminthe
Celoma

verdadeiro
Plathelminthe
Cavidade

corporal
Cnidaria P

Trés folhetos

. germinativos
Porifera

N

Tecidos
verdadeiros

a) Que filos podem substituir, corretamente, as letras A,
B,C,DeE?

b) Cite duas caracteristicas morfologicas externas que
caracterizam o filo C, representadas pelo ponto de in-
terrogacao.
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10. A maior parte do carvao mineral, utilizado atualmente como
combustivel, formou-se a partir de restos primitivos de plan-
tas terrestres, ha 300 milhdes de anos, no periodo
Carbonifero. Dentre os dois grupos principais que contri-
buiram para a formagdo do carvdo, um era formado por plan-
tas vasculares sem sementes e o outro era constituido por
plantas vasculares com sementes, mas sem frutos.

a) Exemplifique, através de plantas atuais, representan-
tes dos dois grupos de plantas.

b) As plantas citadas representam os primeiros grupos
adaptados ao ambiente terrestre. Cite duas caracteris-
ticas principais que permitiram a essas plantas viverem
nesse ambiente.

QUIMICA

11. Emum laboratdrio de quimica, um professor transferiu para
um recipiente (I) solugdes de permanganato de potassio,
acido sulfarico e peroxido de hidrogénio (dgua oxigenada).
Em seguida, em outro recipiente (II), o professor colocou
agua destilada e adicionou uma pastilha efervescente. Nas
duas reagdes, houve desprendimento de gés. Durante a
liberagdo de gas, foi introduzido um palito em brasa dentro
de cada recipiente, sem tocar na solu¢do. Um dos palitos
em brasa apagou e o outro ficou com uma chama intensa.
A pastilha efervescente, além de outras substancias, con-
tém bicarbonato de s6dio (NaHCO,), carbonato de sodio
(Na,CO,) e acidos organicos.

a) Correlacione os recipientes com os testes dos palitos
em brasa. Justifique.

b) Copie, no Caderno de Respostas, a equacdo da reagdo
ocorrida no recipiente I.

KMnO, (ag) + H,0, (ag) + H,SO, (aq) —
— K.,SO, (ag) + MnSO, (ag) + H,0 () + O, (g)

Faca o balanceamento da equacdo e identifique o agen-
te oxidante. Explique por que esse agente ¢ oxidante.

12. Nos motores a explosdo, usados pelos automoveis, a gaso-
lina (composigdo média C;H , e massa molar 114 g/mol) pode
sofrer combustdo completa ou incompleta de acordo com
as seguintes equagdes:

CH (1) +12,50,(g) »8CO, (g) +H,0 (V)
CH, () +110,(g) »3CO(g)+5CO0,(g)+9H,0 (V)

Considere as massas molares, em g/mol, H=1,C=12¢0=16
e o volume de 1 mol de um géas, 22,4 L, nas CNTP.

a) Calcule a massa necessaria de gasolina para produzir
gases menos toxicos quando 1120 L de O, sio consu-
midos na combustao.

b) O limite maximo permitido de CO no ar éde 35 ppm. Um
carro em funcionamento durante um certo periodo,
numa garagem fechada contendo 80 m® de ar, consu-
miu 5,7 g de gasolina. Considerando a combustao in-
completa da gasolina, verifique se o teor de CO no ar
esta abaixo do limite maximo permitido.



13. A demanda do ser humano por 4gua doce ¢ cada vez maior,

14.

e sua disponibilidade ¢ limitada. Assim, uma solucdo possi-
vel para esse problema ¢ a dessaliniza¢do da dgua do mar, ja
utilizada em alguns locais que sofrem com escassez de agua.
Varios processos podem ser usados para fazer essa des-
saliniza¢do, um deles é baseado na osmose reversa. A osmose
reversa ocorre quando se mantém a solugdo mais concen-
trada sob pressédo, de modo a forgar a passagem do solvente
no sentido inverso ao que seria espontaneo, como
esquematiza a figura.

membrana
semipermeavel
Pressdo

vy

agua <i: agua do mar

t

a) Explique o que ¢é pressao osmética.

b) Querelacdo entre a pressdo osmotica € a pressao exerci-
da sobre a dgua do mar é necessaria para garantir a
ocorréncia da osmose reversa? Explique.

Uma experiéncia esteticamente interessante ¢ a formagao
da “arvore de metais” (figura), que consiste em mergulhar
um fio de metal, enrolado de forma decorativa, em uma solu-
¢do aquosa de um sal de outro metal, de modo a produzir
deposicao do metal em solugéo sobre o fio, criando efeitos
semelhantes a uma arvore.

Dados:

Potenciais padréo de
reducdo, a 25°C (V)

In**+2¢ S 7Zn -0,76
Cr¥*+3e S Cr -0,74
Fe* +2¢ S Fe -0,44
Pb* +2e S Pb -0,13
Cu**+2e S Cu +0,34
Agr+le S Ag +0,80

a) Dispondo-se do fio de ferro e de solugdes aquosas de
Cu(NO,),, Pb(NO,),, Cr(NO,), € Zn(NO,),, quais solugdes
sdo viaveis para fazer a “arvore de metais™? Justifique.

b) Dispondo de barras de Cu, Zn, Ag e Pb e das solucdes
aquosas de CuSO,, ZnSO,, AgNO,, Pb(NO,),, além de
outros materiais necessarios para a montagem de pilhas,
determine qual associagdo desses metais produz a pi-
Iha com maior diferenga de potencial (ddp). Justifique.
Calcule a ddp e escreva a equagdo global dessa pilha.

15. No gas carbonico atmosférico, encontra-se o isétopo radioa-

tivo de carbono '!C em concentragdo de 10 ppb (partes por
bilhdo). Essa propor¢do permanece praticamente constante
ao longo do tempo porque embora o '{C decaia para "IN, o
bombardeio da atmosfera por raios cosmicos repde o '{C
atmosférico. Isso significa que a proporgao do '{C incorpo-
rado aos tecidos vegetais através da fotossintese, e
transferida na cadeia alimentar aos animais, ¢ sempre a mesma
enquanto eles estdo vivos, independentemente da época:
10 ppb. Gragas a esse fato, ¢ possivel datar materiais de
origem animal ou vegetal que contenham carbono, pois o
teor de '{C diminui ap6s a morte, conforme a meia-vida des-
se isotopo, a partir de um valor inicial conhecido. Esse ¢ o
famoso método de datag@o por carbono 14.

ATeor de C14 (ppb)

0 28 56 84

11|,2 chmpo (milénios)

a) Que particula é emitida na desintegragdo do carbono
14? Escreva a reagdo nuclear balanceada que descreve
areagao.

b) Recentemente, um arquedlogo encontrou no norte do
Chile alguns artefatos que ele supds terem sua origem
na cultura Tiwanaku, que floresceu entre os séculos V
e X d.C. A analise posterior dos fragmentos de tecido
que envolviam os artefatos revelou que eles continham
cerca de 70% do teor de carbono 14 que seria esperado
em tecido novo do mesmo tipo. Baseado no grafico de
decaimento do carbono 14, determine se a suposi¢do
do arquedlogo estava correta. Explique.

16. Ha muitos anos, principalmente em pequenas cidades do

interior, era razoavelmente comum a produgdo de sabdo em
residéncias a partir de gordura e soda caustica.

a) Copie, no Caderno de Respostas, a equagdo de saponifi-
cacdo. Complete a equagdo e a balanceie.

C H, —COO—CH,

C,H, —COO—CH

C H, —COO—CH,

+ NaOH -

GORDURA SODA CAUSTICA

b) Como o sabdo age na remogao de gorduras?
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FiSICA

17. O bloco A, de massa 60,0 kg, estd em equilibrio sobre uma

18.

19.

rampa, cujo atrito é desprezivel, por agdo de uma forga F.
As medidas das amplitudes dos angulos o e 6 sdo, respecti-

vamente, 37°e 27°.

Dados: g=10m/s% sen o.=0,60; cos o.=0,80; sen 6=0,45;
c0s0=0,90

a) Calcule a intensidade da forca F.

b) Calcule aintensidade da forga de reagdo normal exercida
pela superficie de apoio sobre o bloco A.

Duas esferas, A e B, de mesmo material, com volumes 50,0 cm?
¢ 100,0 cm’, respectivamente, estéo presas ao fundo do reci-
piente por fios inextensiveis e de massas despreziveis. A
densidade do liquido ¢ 0,9 g/cm® e a densidade do material de
que sdo feitas as esferas ¢ 0,8 g/cm’. Considere g =10 m/s%

Desprezando-se possiveis variagdes de volume das esfe-
ras, liberando-as dos fios que as prendem, calcule:

a) o valor,em m/s?, da aceleragdo das esferas no inicio de
seus movimentos. Despreze as forgas resistivas.

b) o volume imerso de cada esfera ao atingirem as posi-
¢oes de equilibrio estatico.

No camarim, uma atriz, para se maquiar, utiliza um espelho
esférico concavo que aumenta em duas vezes a imagem do
seu rosto, quando ela se posiciona a 7 cm do espelho.

a) Calcule o raio de curvatura desse espelho.

b) Faga um esquema do espelho, posicionando, sobre o
eixo principal, o objeto (rosto da atriz), sua imagem, o
centro de curvatura, o foco principal e o vértice do
espelho.
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20. A tabela e o grafico apresentam valores da temperatura de

21.

ebuligdo da agua sob diferentes pressoes.

c 4 p(mmHg)
t()
plontly) Q) PO
92 10 liquido é@ :
06 50 &
760 100 gyl >
11650 200 i gasoso |
924 g :
132700 350 I S S
10 50 100 t(°C)

a) Explique se é possivel ter agua em estado liquido a
temperatura acima de 100°C.

b) Explique de que forma a pressado atmosférica local inter-
fere no ponto de ebuli¢do da agua.

Colocam-se, no vacuo, duas placas condutoras paralelas e
horizontais, A ¢ B, a distancia d = 2,00 cm uma da outra.
Estabelece-se entre elas uma diferenca de potencial elétrico
de 30,0kV, ficando a placa B ao potencial zero. Uma particula
de massa 1,44 x 107" kg e carga q esta em equilibrio estatico
no ponto O entre as placas.

V,=30kV A

OO d

V,=0kV B

Dado: g= 10 m/s?

a) Determine o campo elétrico, suposto uniforme, na re-
gido entre as placas.

b) Calcule o mddulo da carga elétrica q da particula.

RASCUNHO



MATEMATICA

22. Emum lote de 100 canetas esferograficas, 22 apresentaram
defeito. Escolhendo-se aleatoriamente, e sem reposi¢ao, 3
canetas desse lote, determine a probabilidade de:

a) todas as canetas escolhidas serem defeituosas;

b) pelo menos uma das canetas escolhidas ser perfeita.

23. Umareta s passa pelos pontos (2, 4) e (1, 7) e uma circunfe-
réncia A tem equagdo x>+ y> = 16.

a) Determine a equagdo dareta s.

b) Determine as equagdes das retas paralelas a s e tan-
gentes a circunferéncia A.

24. Um artesdo quer construir um vaso cilindrico de madeira
macica. Esta peca possui uma fenda conica para acomodar
arranjos de flores.

16 cm

12 cm

8 cm

(Figura fora de escala)
Considere: T=3

a) Calcule o volume de madeira, em cm?, do vaso com as
dimensdes mostradas na figura.

b) Para que o liquido ndo estrague a madeira, esse vaso
sera revestido, por dentro e por fora, com uma pelicu-
la que o impermeabilizara. Determine, em cm?, a quan-
tidade minima de material necessaria para o revesti-
mento.

2 -1
25. Considere a matriz A= |:3 1 :| .

a) Determine a matriz A — B, sabendo-se que B = (b i s

by =2i-j.

log,x 2 0
~ 1 -2 1
b) Resolvaaequagio =detA—6.
log,x -1 log,x

RASCUNHO
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